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Abstract Of DEI 981 4242 

The system has at least two converters (201,221) and two 
controllers (241,242) per drive region (2m...), whereby these 
components of a partic. drive region are connected to a data 
communications ring (14) via ring nodes (181,182). Each 
controller of a drive region is connected via a data link 
(26,28) to a ring node of a controller in a neighboring drive 
region. 
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Datenubertragungssystem fur ein raumlich gegliedertes Antriebssystem 

Die Erfindung bezieht sich auf ein raumlich geglieder- 
tes Antriebssystem mit mehreren Antrlebsbereichen (2^, 

2„^3), die jeweils wenigstens zwei Umrichter (20^, 22i) 
und zwei Steuergerate (24^, 243) aufweisen. Erfindungs- 
gemaf^ sind die Komponenten (20v 22^, 24i, 242) eines je- 
den Antriebsbereiches (2„i, 2^3) mittels Ringknoten 
(I81, I82) mit einem Datenubertragungsring (14) ver- 
knupft, und ist jedes Steuergerat (242, 24-j) eines Antriebs- 
bereichs {2^, 2^+3) mittels einer Datenverbindung (26, 
28) mit einem Ringknoten (I81, 183) eines Steuergerates 
(24-1, 242) eines benachbarten Antriebsbereiches (2^i, 
2r^3) verbunden. Somit erhalt man ein Datenubertra- 
gungssystem, mit dem das raumlich gegliederte An- 
triebssystem synchron und ein Fahrzeug (12) ohne An- 
triebsunterdrOckung uber die Bereichsgrenzen gesteuert 
werden kann. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht. sich auf ein Datenubertragungssy- 
stem fur ein rauinlich gegliedertes Anlriebssystem mil meh- 
reren Antriebsbereichen, die jeweils wenigstens zwei Um- 5 
richter und zwei Steuergerale aufweisen. 

Zu einem raumlich gegliederten Anlriebssystem mil meh- 
reren aufeinanderfolgenden Antriebsbereichen gehon das 
Antriebssystem eines spurgebundenen Magnetschwebefahr- 
zeugs. Das Anlriebssystem eines spurgebundenen Magnet- 10 
schwebefahrzeugs besteht aus verschiedenen Komponen- 
ten, die enilang eines Fahrweges angeordnet sind. Diese An- 
triebskoiiiponenten werden entsprcchcnd des Fahrbetriebes 
zu Antriebsbereichen zusammengefaBt. Eine Antriebsein- 
heit bildet eine funktionelle Einheit der Komponenten eines 15 
Antriebsbereiches und bleibt so lange unverandert konfigu- 
riert, solangc ein Fahrzeug in diesem Antriebsbereich ge- 
fiihrt wird. Sie kann nurein Fahrzeug fiihren, beschleunigen 
und bremsen. GemaB der Veroffentlichung "Langstator- 
Synchronmotoranirieb des TRANSRAPID", abgedruckt in 20 
der DE-Zeitschrift "eb - Elektrische-Bahnen", Band 93 
(1995), Nr. 7, Seiten 230 bis 235, besteht eine derartige An- 
triebseinheit aus einer Antriebsstrecke und, abhangig vom 
Speiseverfahren, einem oder zwei Antriebsblocken. Diese 
Antriebsblocke sind in Unterwerken untergebracht, die sich 25 
neben dem Fahrweg befinden und zueinander einen Abstand 
von hochstens 50 km haben. Jeder Antriebsblock umfaBt 
unter anderem eine Motorregelung und -steuerung, im fol- 
genden als Steuergerat bezeichnet, und einen Umrichter. Ein 
Unterwerk fiir einen Einspurfahrweg enthalt einen oder 30 
zwei Antriebsblocke, deren Einspeisung und die dezentrale 
Betriebsleittechnik. In Bild 1 dieser Veroffentlichung ist die 
Struktur des Antriebssystems daigestellt. Die Unterwerke 
flir einen Doppelspurfahrweg sind doppelte Einspurfahr- 
weg-Unterwerke. 35 

Bei Doppeleinspeisung wird die Antriebsstrecke von 
zwei Antriebsblocken aus benachbarten Unterwerken ge- 
speist. Wenn die Unterwerke jeweils nur einen Antriebs- 
block je Fahrspur enthalten, muB zwischen zwei aufeinan- 
derfolgenden Fahrzeugen iimner ein Antriebsbereich frei 40 
bleiben. Werden dagegen in einem Unterwerk zwei An- 
triebsblocke je Fahrspur angeordnet, so kann das folgende 
Fahrzeug bereits dann in einen Antriebsbereich einfahren, 
wenn das voraus fahrende Fahrzeug diesen Antriebsbereich 
verlassen hat. 45 

GemaB Bild 1 dieser Veroffentlichung enthalt eine An- 
triebseinheit bei Doppelspeisung zwei Antriebsbldcke mit 
jeweils einem Steuergerat in benachbarten Unterwerken. 
Ein Steuergerat befindet sich im aktiven Master-Betrieb, das 
andere im passiven Slave-Betrieb. Das Master-Steuergerat 50 
regelt, steuert und fiihrt das Fahrzeug iiber die Antriebs- 
strecke, das Slave- Steuergerat fiihrt ihre Zustandsvariablen 
standig jenen des ersten nach und uberwacht dessen Aktivi- 
taten. Im Normalfall wechselt das Slave-Steuergerat, wenn 
das Fahrzeug die Mitte zwischen den benachbarten Unter- 55 
werken uberfahrt, in den aktiven und das Master-Steuergerat 
in den passiven Zustand. Im Storungsfall iibemimmt das 
Slave-Steuergerat sofort die Master- Funktion. 

Eine dezentrale Betriebsleittechnik, wie sie in der Verof- 
fendichung "Betriebsleittechnik fur die Magnetschnellbahn 60 
TRANSRAPID", abgedruckt in der DE-Zeitschrift "at - Au- 
tomatisierungstechnik". Band 44 (1996), Nr. 9, Seiten 428 
bis 436, naher dargestellt ist, gewahrleistet den reibungslo- 
sen Zugverkehr und die Sicherung des Fahrbetriebes. Dieses 
Betriebsleitsystem ist wie das Antriebssystem raumlich ge- 65 
gliedert und besteht aus einer Zentrale, mehreren dezentra- 
len Streckengeraten und auf den Fahrzeugen installierten In- 
formations- und Kommunikationssystemen. Dieses Be- 



triebsleitsystem hat die Aufgabe, einen ausreichenden lan- 
gen Fahrwcgabschnitt fiir ein Fahrzeug zu rcscrvicren. Die 
Zentrale veranlaBt iiber ein entsprechendes Streckengerat 
ein Master-Sieuergerat iiber ein entsprechendes Telegramm, 
die notwendige Antriebseinheit zu konfigurieren. Zur Fahr- 
zeugiibergabe in den nachsten Bereich richtet sie ein ent- 
sprechendes Telegramm an ein benachbartes Streckengerat. 
Bei Ablehnung wird das Fahrzeug an der Bereich sgrenze 
zum Sullstand gebracht. 

Innerhalb der Zyklus zeil der Basisregclkreise inussen die 
Fiihrungs-, Regel- und StellgroBen sowie die Zustandsgro- 
6en zur Nachfuhrung der passiven Regler synchron zur Ab- 
taslperiode mit geringen Verzogerungszeilen und konstan- 
ten Laufzeiten zwischen Motor- und Umrichlerregelung so- 
wohl im gleichen wie im benachbarten Antriebsblock iiber- 
tragen werden. Diese regelungstechnischen Anforderungen 
werden von einer Dateniibertragungseinrichtung erfiilit, die 
nach den Prinzipien des Zeitschlitzverfahrens, dem soge- 
nannten Time Division Multiplexing, arbeitet. Die Kompo- 
nenten in den Motor- und Umrichtersteuerungen kommuni- 
zieren untereinander und mit extemen Systemen der Be- 
triebs- und Netzleittechnik in Form von Telegrammen, die 
die entsprechenden Datenpakete beinhalten. Die Dateniiber- 
tragungseinrichtungen mussen eine Konmiunikation iiber 
die Distanz benachbarter Unterwerke von bis zu 50 km mit 
einer hohen Zuverlassigkeit bewaltigen, da ein Ausfall ei- 
nen regularen Fahrbetrieb im betroffenen Antriebsbereich 
unmoglich macht. 

In dem Bild 8 der erstgenannten Veroffentlichung ist ein 
Dateniibertragungssystem naher dargestellt. Dieses Daten- 
iibertragungssystem weist eine Anzahl fast identischer Kno- 
ten auf, die mit zwei gegenlaufigen Glasfaserringen verbun- 
den sind. Im Standardbetrieb werden dieDaten innerhalb ei- 
nes Antriebsbereichs nur durch den Primarring ubertragen, 
wogegen der Sekundarring sich im Reservebetrieb befindet. 
Im Fall einer Funktionsstorung auf dem ersten Ring wird der 
zweite Ring automatisch zur Dateniibertragung aktiviert. 

Wie bereits erwahnt, wird die Fahrzeugiibergabe von ei- 
nem Antriebsbereich in einen nachsten mittels des dezentra- 
len Betriebsleitsystems gesteuert Lehnt der nachste An- 
triebsbereich aus irgendeinem Grund die Obemahme des 
Fahrzeugs ab, so wird dieses Fahrzeug an der Bereichs- 
grenze zum StiUstand gebracht. Mit dieser Konfiguration 
des Datensystems stehen die Daten nicht ohne Umwege dort 
zur Verfugung, wo sie gebraucht werden. 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, ein Da- 
tenubertragungssystem fur ein raumlich gegliedertes An- 
triebssystem anzugeben, das die genannten Nachteile nicht 
inehr aufweist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 bzw. des Anspruchs 2. 

Dadurch, daB die Komponenten eines jeden Antriebsbe- 
reiches mittels Ringknoten mit einem Dateniibertragungs- 
ring verkniipft sind und jedes Steuergerat eines Antriebsbe- 
reichs mittels einer Datenverbindung mit einem Ringknoten 
eines Steuergerates eines benachbarten Antriebsbereiches 
verbunden ist, kann jedes Steuergerat mit alien benachbar- 
ten Steuergeraten und damit auch mit den zugehorigen 
Komponenten dieser benachbarten Antriebsbereiche Daten 
austauschen. Durch diese kreuzweise Verbindung ist sicher- 
gestellt, daB bei Ausfall eines Steuergerates die Koppelung 
der Dateniibertragungsringe der einzelnen Antriebsbereiche 
erhalten bleiben. Durch diese Ausgestaltungen stehen die 
Daten ohne Umwege iiber das dezentrale Betriebsleitsystem 
dort zur Verfugung, wo sie benotigt werden. 

Mit diesem erfindungsgemaBen Dateniibertragungssy- 
stem werden verleilte Steuergerale eines raumlich geglie- 
derten Antriebssystems miteinander verkoppelt, so daB der 
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GesaintprozeB und seine GroBen immer synchron gesleuert 
wcrdcn konncn. AuBerdciii wird bci Ausfall cincs Slcuergc- 
rates etnes Antriebsbereiches die Zustandigkeit. auf ein Steu- 
ergerat eines benachbarten Antriebsbereiches ubemommen. 
Durch die kreuzweise Verkopplung der Anlriebsbereich 
fiihrl ein Ausfall von Teilen des dezentralen Antriebssy- 
stems zu keinem Funktionsverlust dieses Systems. Tm Nor- 
malfall ist fur ein Fahrzeug immer ein Sieuergerat zustan- 
dig, das seine Zustandigkeit, abhangig vom Fahrzeugort, an 
ein nachsles Steuergcriil wcilergibl. Dicsc Weitergabe dcr 
Zustandigkeit endet nicht an einer Grenze eines Antriebsbe- 
reiches, sondern durchlauft das gesamte raumlich geglie- 
dcrlc Anlricbssystcm infolgc dcr crfindungsgcmaBcn Kopp- 
lung der Antriebsbereiche dieses Antriebssystems. Dadurch 
fahrl ein Fahrzeug ohne Antriebsunterbrechung von einem 
Anlriebsbereich in einen nachsten. 

GcmaB den Mcrkmalen dcs Anspruchs 2 sind bei Doppel- 
fahrspur die Antriebsbereiche paarweise angeordnet. Die 
Antriebsblocke dieser paarweise angeordneten Antriebsbe- 
reiche und deren Steuergerate sind jeweils mittels eines 
Ringknotens mit einem Daten lib ertragungs ring verkniipft. 
AuBerdem sind die Steuergerate dieses Dateniibertragungs- 
ringes jeweils mit einem Ringknoten eines gegenuberliegen- 
den Stcuergerates eines benachbarten Ubertragungsringes 
verkniipft. Auch bei der Ausgestaltung des erfindungsgema- 
Ben Dateniibertragungssystems fur eine Doppelfahrspur 
sind die Komponenten der paarweisen Antriebsbereiche 
mittels eines Dalenubertragungsringes miteinander verkop- 
pelt und benacbbarte Datenubertragungsringe mittels der 
kreuzweise Daten verbindung der Steuergerate miteinander 
verkoppelt. 

Bei einem Doppelspurfahrweg umfaBt der Datenubertra- 
gungsring nicht nur das Steueigerat und die Antriebsblocke 
eines Antriebsbereiches, sondem alle Komponenten der ne- 
beneinander liegenden Antriebsbereiche der beiden Fahr- 
spuren. Durch die Verknupfiing der Steuej^erate des einen 
Antriebsbereiches mit den Steuangeraten des parallelen be- 
nachbarten Antriebsbereiches, konnen Daten ohne Umwege 
uber das dezentrale Betriebsleitsystem zwischen diesen ge- 
koppelten Steuergeraten ausgetauscht werden, wenn ein 
Fahrzeug an einer Uberleitstelie von einer Fahrspur zur an- 
deren wcchselt. Durch diese erfindungsgemaBe Ausgestal- 
tung des Dateniibertragungssystems fiir eine Doppelfahr- 
spur werden ein Dateniibertragungsring und eine erforderli- 
che Verkopplung zweier paarweise angeordneter Daten- 
iibertragungsringe eingespart. 

Bei einer vorteilhaften Ausfuhningsform des Datenuber- 
tragungssystems fiir eine Dopp>elfahrspur sind halb so viele 
Antriebsblocke pro Dateniibertragungsring voigesehen, wo- 
bei diese Antriebsblocke ebenfalls mit einem benachbarten 
Dateniibertragungsring verkniipft sind. Somit konnen die 
Antriebsblocke abwechselnd an Dateniibertragungsringe 
benachbarter paarweise angeordneter Antriebsbereiche ge- 
koppelt werden. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen des Dateniibertragungssy- 
stems sind den Unteranspriichen zu entnehmen. 

Zur weiteren Erlauterung der Erfindung wird auf die 
Zeichnung Bezug genommen, in der Ausfuhrungsbeispiele 
des erfindungsgemaBen Dateniibertragungssystems schema- 
tisch veranschaulicht sind. 

Fig. 1 zeigt einen Ausschnitt aus einem raumlich geglie- 
derten Antriebssystem fiir eine einfache Fahrspur, wobei in 
der 

Fig. 2 ein Ausschnitt eines Antriebssystems fiir eine Dop- 
pelfahrspur veranschaulicht ist, in 

Fig. 3 ist das erfindungsgemaBe Dateniibertragungssy- 
stem fiir ein Antriebssystem einer Einfachfahrspur und in 

Fig. 4 ist das erfindungsgemaBe Dateniibertragungssy- 



stem fiir ein Antriebssystem einer Doppelfahrspur darge- 
stcUt und die 

Fig. 5 zeigt eine aufwandsarme Ausfiihrungsfonn des 
Ubertragungssystems nach Fig. 4. 
5 Die Fig. 1 zeigt einen Ausschnitt aus einem raumlich ge- 
gUederten Antriebssystem fur eine Einfachfahrspur. Dieser 
Ausschnitt umfaBt mehrere Antriebsbereiche 2m, . . 2^+3. 



An den Grenzen dieser Antriebsbereiche 2„ 



1 sind 



Unterwerke 4n, . . 4n44 angeordnet. Jedes Unterwerk 4^, 

n> . . 4n+4 wcisi zwci Antriebsblocke 6 auf. Die Struktur eines 
Antriebsblockes 6 ist in der eingangs genannten VeroffentU- 
chung naher dargestellt. Jeder Anlriebsbereich 2jn, . 2^^+^ 
umfaBt jeweils cine AnlricbssLrcckc, die jeweils mchrcrc 
Slatorabschnitte 8 aufweist. Die Unterwerke 4ij, , . 4n+4 be- 

15 finden sich neben dem Fahrweg 10 und haben zueinander ei- 
nen Abstand von beispielsweise 50 km. Mit diesem raum- 
lich gcgliederten Antriebssystem kann ein Fahrzeug 12 ent- 
lang des Fahrweges 10 gesteuert werden. 

Das Antriebssystem fur eine Doppelfahrspur bestehl aus 

20 zwei raumlich parallel verlaufenden Antriebssystemen fiir 
eine Einfachfahrspur. Ein Ausschnitt aus diesem Antriebs- 
system ist in der Fig. 2 naher dargestellt. Zur Unterschei- 
dung der gleichartigen Komponenten sind die Bezugszei- 
chen dcr Fig- 1 mit ' fiir eine Fahrspur und mil " fiir die an- 

25 dere parallel verlaufende Fahrspur versehen. Dieser Fig. 2 
ist zu entnehmen, daB die Antriebsbereiche 2'ni, . • 2'jn+3 
der einen Fahrspur und die Antriebsbereiche 2"ni, . . ., 2"nn.3 
da: anderen Fahrspur paarweise angeordnet sind. Die paar- 
weise vorhandenen Unterwerke 4*n und 4n", . . 4'n44 und 

30 4"n+4 konnen jeweils in einem Unterwerk zusammengefaBt 
sein. 

Die Fig. 3 zeigt die Struktur des erfindungsgem^en Da- 
teniibertragungssystems fur ein raumlich gegliedertes An- 
triebssystem gemaB Fig. 1. Dieses Dateniibertragungssy- 

35 stem weist pro Antriebsbereich 2ni, . . 2ni+3 einen Daten- 
iibertragungsring 14 und jeweils eine kreuzweise Verkopp- 
lung 16 zweier benaichbarter Dateniibertragungsringe * 14 
auf. Jeder Dateniibertragungsring 14 weist zwei gegenlau- 
fige Glasfaser- und mehrere Ringkoppler 18i und I82 auf. 

40 An den Ringkopplem I81 und I82 eines Dateniibertragungs- 
ringes 14 sind die Komponenten der Antriebsblocke 61 und 
62 eines Antriebsbereiches 2^, . • 2ni+3 angeschlossen. Je- 
der Antriebsblock 61 und 62 weist zwei Umrichter 20i, 22i 
und 2O2, 222 ™it zugehoriger Umrichterregelung und -steue- 

45 rung und ein Steuergerat 24i und 242 auf. Die Antriebs- 
blocke 62 und 61 zweier benachbarter Antriebsbereiche 2^ 
und 2nn.i bzw. Im+i und 2ni+2 bzw. 2ni+2 und 2ni+3 sind in ei- 
nem Unterwerk 4ih.i bzw. 4n+2 bzw. 4n+3 untergebracht. Die 
kreuzweise Verkopplung 16 bestehl aus zwei Dalenverbin- 

50 dungen 26 und 28 und zwei Ringknoten I82 und I81 benach- 
barter Antriebsbereiche 2^ und 2qi+i bzw. 2in4.i und 2^4.2 

bzw. 2ni+2, 2n,+3. 

Die Daten verbindung 26 verkniipft das Steuergerat 242 
des einen Antriebsbereiches 2nj+i mit dem Ringknoten 18i^ 

55 des Antriebsbereiches 2n,+2> an dem das Steuergerat 24 1 des 
Antriebsbereiches 2in+2 angeschlossen ist. Die Daten verbin- 
dung 28 verbindet dieses Steueigerat 24 1 mit dem Ringkno- 
ten I82 des Antriebsbereiches 2ni+i, an dem das Sieuergerat 
242 dieses Antriebsbereiches 2j^i angeschlossen ist. Als 

60 Daten verbindung 26 und 28 wird jeweils eine schnelle, seri- 
elle Daten verbindung vorgesehen. Mittels dieser kreuzwei- 
sen Verkopplung 16 kann ein Steuergerat 242 bzw. 24 1 eines 
Antriebsbereiches 2^, . . 2n,+3 Daten mit einem Steuerge- 
rat 24^ bzw. 242 somit mit den Umrichlem 20i, 22i bzw. 

65 2O2, 222 eines benachbarten Antriebsbereiches 2jj^i, . . 
2n,+3 austauschen. Dadurch findet der Wechsel von einem 
Anlriebsbereich 2ni, . . 2jn+3 in den nachsten ohne An- 
triebsunterbrechung statt und es fiihrt zu keinem Funktions- 
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verlust, wenn ein Steuergerat 24 1 oder 242 eines Antriebsbe- 
rcichcs 2^, . . ., 2^+3 ausfalU. 

Wie bereits eingangs erwahnt, befindet sich von den bei- 
den Steuergeraien 24 1 und 242 eines Aniriebsbereiches 2^, 
. . 2,n4.3 eines im aktiven Master-Betrieb und das andere im 5 
passiven Slave-Betrieb. Das Master- Steuergerat, beispiels- 
weise das Steuergerat 24i des Antriebsbereiches 2m+i, re- 
gelt, steuert und fuhrt das Fahrzeug 12 liber den Fahrweg 10. 
Das Slave-Steuergerat, beispielsweise das Steuergerat 242 
dieses Antriebsbereiches 2,n+i, fuhrt seine Zustandsvaria- lO 
blen standig jenen des Master-Steuergerates 24i nach und 
uberwacht deren Aktivitat. Sobald das Fahrzeug 12 die 
Mittc zwischen den bciden benachbarten Unterwerkcn 4^+1 
und 4n+2 uberfahrt, wechselt das Slave-Steuergerat 242 
den aktiven und das Master-Steuergerat 24^ in den passiven 15 
Zustand (Fahrzeugubemahme/ -Ubergabe). Im Storungsfali 
iibemimmt das Slavc-Steuergerat242 des Antriebsbereiches 
2ni+i sofort die Master-Fun kti on (Redundanz). 

Diese Ubergabe der Master-Funktion wird mittels der 
kreuzweise Verkopplung 16 zweier benachbarter Antriebs- 20 
bereiche auch an den Bereichsgrenzen aufrechterhalten, 
ohne daB das Betriebsleitsystem dazu benotigt wird. 

Die Fig, 4 zeigt die Struktur des erfindungsgemaBen Da- 
teniibertragungssy stems fur ein raumlich gegliedertes An- 
triebssystem nach Fig. 2. Bei diesem Dateniibertragungssy- 25 
stem sind am Datenubertragungsring 14 alle Antriebsblocke 
6*2, und 6"2, zweier paarweise angeordneter An- 
triebsbereiche 2'^ und 2"jo, ...» 2'n,+3 und 2"ni+3 und deren 
Steuergerate 24'i, 24*2, 24"i und 24*2 angeschlossen. Die 
Antriebsblocke 62 bzw. 6*2 und 6\ bzw. 6'\ benachbarter 30 
paarweise angeordneter Anthebsbereiche 2*104.1 bzw. 2**nH.i 
und 2'm4.2 hzw, 2"ni+2 und deren Steuergerate 24*2 bzw. 24*2 
und 24*1 bzw. 24**i sind jeweils in einem Unterwerk 4'ih.2 
bzw. 4"n+2 untergebracht, Auch bei diesem Ubertragungssy- 
stem sind benachbarte Datenubertragungsringe 14 mittels 35 
einer kreuzweisen Verkopplung 16* und 16" miteinander 
verkoppelt. Diese kreuzweisen Verkopplungen 16' und 16** 
sind derart ausgebildet, daB nicht nur die benachbarten Da- 
tenubertragungsringe 14 verkoppelt sind, sondem auch die 
beiden Fahrspuren der Doppelfahrspur. Durch diese Ausge- 40 
staltung des Dateniibertragungssystems fur ein Antriebssy- 
stem fur eine Doppelfahrspur wird nicht nur jeweils pro 
paarweise angeordneter Antriebsbereiche 2*m, 2"ni . . ,,Tm+37 
2"ni+3 ein Datenubertragungsring 14 und eine erforderliche 
Kopplung zum zugehorigen parallelen Datenubertragungs- 45 
ring 14 eingespart, sondem es konnen auch Daten zwischen 
Steuergeraten 24*2 und 24" 1 bzw. 24' 2 und 24' 1 benachbarter 
paarweise angeordneter Antriebsbereiche 2'n,, 2"^ und 2'ni+i, 

T^n^l bzw. 2'„,+l, 2"nM-l und 2*ni+2, 2"n,+2 bzw. 2'n,+2, 2"m+2 

und 2'nn.3, 2"iu4.3 ausgetauscht werden, so daB ein Fahrzeug 50 
mittels einer Uberleitstelle, die aus Obersichtlichkeitsgriin- 
den nicht naher dargestellt ist, die Fahrspur wechseln kann. 

In der Fig. 5 ist eine aufwandsarme Ausfiihrungsform des 
Dateniibertragungssystems nach Fig. 4 dargesteUt. Diese 
Ausfuhrungsform unterscheidet sich von der Ausfiihrungs- 55 
fonn der Fig. 4 dadurch, daB die Umrichter 20" 1 und 22" 1 
des Unterwerks 4'\+2 nicht nur mittels Ringkoppler 18 mit 
dem Datenubertragungsring 14 der paarweise angeordneten 
Antriebsbereiche 2'nj+2 und 2"nn.2, sondem auch mittels 
Ringkoppler 18 mit dem Datenubertragungsring 14 der be- 60 
nachbarten paarweise angeordneten Antriebsbereiche 2'ni+i 
und 2"ni+i verkniipft sind. Somit konnen die Umrichter 20' 1, 
22' I, 20"i und 22" 1 abwechselnd an die Dateniibertragungs- 
ringe 14 benachbarter paarweise angeordneter Antriebsbe- 
reiche 2'n,+i, 2"nn.i und 2'ni+2, gekoppelt werden. Bei 65 
dieser Ausfuhmngsform werden nur halb so viele Umrichter 
20 und 22 benotigt, so daB auch die Halfte an Investitionsko- 
sten eingespart werden. Durch die Halbierung der Anzahl 



der Umrichter 20 und 22 halbiert sich ebenfalls die Anzahl 
der Fahrzcuge 12 pro Fahrweg, wobei der Abstand zwischen 
zwei Fahrzeugen pro Fahrweg sich verdoppeU. Bine derar- 
tige aufwandsarme Ausfuhrungsfomi bielet sich an, wenn 
mit einem raumlich gegliederten Antriebssystem mit n An- 
triebsbereichen hochstens nur n/2 Fahrzeuge 12 gesteuert 
werden solien. Bin spaterer Ausbau auf eine maximale An- 
zahl von Fahrzeugen 12 ist durch die Installation von weite- 
ren Umrichtern 20 und 22 und deren Einbindung in das Da- 
teniibertragungssy stem moglich. 

Patentanspruche 

1. Dateniibertragungssystem fur ein raumlich geglie- 
dertes Antriebssystem mit mehreren Antriebsbereichen 
(2ni, . . 2n,+3), die jeweils wenigstens zwei Umrichter 
(20i, 22i) und zwei Steuergerate (24i, 242) aufweisen, 
wobei diese Komponenten (20i, 22i, 24i, 242) eines je- 
den Antriebsbereiches (2jii, . . 2^+3) jeweils mittels 
eines Ringknotens (I81, I82) mit einem Datenubertra- 
gungsring (14) verkniipft sind, wobei jedes Steuergerat 
(242, 24i) eines Antriebsbereiches (2^, . . 2^+3) mit- 
tels einer Datenverbindung (26, 28) mit einem Ring- 
knoten (I81, I82) eines Steuergerates (24 1, 242) eines 
benachbarten Antriebsbereiches (2^+1, . . 2m4.3) ver- 
bunden ist. 

2. Dateniibertragungssystem fur ein raumlich geglie- 
dertes Antriebssystem mit mehreren Antriebsbereichen 
(2'm, . . 2'nn-3, 2"ni, . . 2"rat3)* die paarweise angeoid- 
net sind, wobei jeder Antriebsbereich (2'ni, 2"ni, . 
2'm+3> 2'*ni4.3) jeweils wenigstens zwei Umnchter (20*i, 
22'i, 20"i. 22"i) und zwei Steuergerate (24'i, 24*2, 24**i, 
24"2) aufweist, wobei die Komponenten (20*i, 22'i, 
24*1, 20"i, 22"i, 24"i, 20*2, 22*2, 24*2, 20"2, 22"2, 24"2) 
zweier paarweise angeordneter Antriebsbereiche (2*ja, 
2"„, . . 2*m+3, 2"m+3) jeweils mittels Ringknoten (18) 
mit einem Dateniibertragungsring (14) verkniipft sind, 
und wobei jedes Steuergerat (24*2, 24**2) eines An- 
triebsbereiches (2'jn, 2'm, . . 2'n,4.3, 2' m+s) mittcls einer 
Datenverbindung (26', 28*, 26", 28") mit einem Ring- 
knoten (18) eines Steuergerates (24"i, 24*2) eines be- 
nachbarten, gegenuberliegenden Antriebsbereiches 
(2"ro+i, 2'm+i, . . ., 2"m+3, 2'ni+3) verbunden ist. 

3. Dateniibertragungssystem nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Datenubertragungs- 
ring (14) zwei gegenlaufige Glasfaserringe aufweist. 

4. Dateniibertragungssystem nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Datenverbindung (26, 
28, 26', 28', 26", 28") eine schnelle, serielle Datenver- 
bindung vorgesehen ist. 

5. Dateniibertragungssystem nach einem der Ansprii- 
che 1, 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Um- 
richter (20i, 22i) jedes Antriebsbereiches (2j„, . , ., 
2m+3) rnittels eines Ringknotens (182) mit dem Daten- 
iibertragungsring (14) eines benachbarten Antriebsbe- 
reiches (2ni, ...» 2n,+3) verknupft sind. 

6. Dateniibertragungssystem nach einem der Ansprii- 
che 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Umrichter 
(20'i, 22'i, 20" 1, 22"i) zweier paarweise angeordneter 
Antriebsbereiche (2'm, 2"™, . . ., 2'n,+3, 2"n,+3) jeweils 
mittels eines Ringknotens (18) mit dem Datenubertra- 
gungsring (14) zweier paarweise angeordneter benach- 
barter Antriebsbereiche (2*^, 2'*^, . . . 2'ni+3, 2"n,+3) ver- 
kniipft sind. 
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